Karl Freudenberg
29.1.1886 —3.4.1983

Am Ostersonntag des Jahres 1983 verstarb Karl Johann Freudenberg
im 98. Lebensjahr. Ein giitiges Schicksal maf ihm fur seine wissenschaft-
liche Ernte eine iiber die Emeritierung hinausgehende Zeitspanne zu.
Wihrend weiterer 15 Jahre beobachtete er in beneidenswerter geistiger
und korperlicher Frische das Aufgehen der wissenschaftlichen Saat, sei-
nen Schiillern von einst viterlich-freundschaftlich verbunden.

Karl Freudenberg entstammte einer angesehenen Gerberfamilie in
Weinheim, studierte Chemie in Bonn und Berlin. Er fand in Emil Fischer
einen hervorragenden Lehrmeister; 1910 promovierte der 24- jahrige an
der Universitdt Berlin mit einer Arbeit iber Depside und Tannine, d.s.
natiirliche Gerbstoffe. In den anschlieffenden Berliner Jahren gelang ihm
die stereochemische Verkniipfung der Apfel-, Glycerin- und Milchsiure
mit der Weinsdure, deren konfigurative Beziehung zur Glucose schon
Emil Fischer gesichert hatte.

Laut autobiographischen Notizen wurde Freudenberg 1913 klar, dafl
nur ein Ortswechsel die geistige Unabhingigkeit vom Genius Emil
Fischers gewahren konnte. Er begab sich 1914 als Privatdozent nach Kiel,
setzte nach Teilnahme am ersten Weltkrieg seine Studien in Miinchen fort
und erhielt 1921 einen Ruf als Extraordinarius nach Freiburg. Schon
1922 wurde Freudenberg als o. Professor nach Karlsruhe berufen und
iibernahm 1926 die Leitung des Chemischen Instituts der Universitat
Heidelberg, die er bis zur Emeritierung im Jahre 1956 innehatte. Als
Direktor eines Instituts fiir die Chemie des Holzes und der Polysaccharide
an der Universitit Heidelberg bot sich ihm bis zum 83. Lebensjahr die
Chance, Forschungsarbeiten anzuleiten.

Zur Erhellung des rdumlichen Baues der biologischen Stoffwelt galt
es, ein Netz konfigurativer Beziehungen iiber das Reich der Naturstoffe
auszuwerfen. Freudenberg hatte daran bedeutenden Anteil. Die Ungewif-
heit dariiber, wann Substitutionen am Chiralititszentrum von Inversion
begleitet sind, schrinkte die Moglichkeiten der direkten Uberfiihrung von
Stoffklassen ein. Freudenberg arbeitete mit empirischen Regeln der opti-
schen Aktivitdt. Um seinen ,,Verschiebungssatz* auf eine sichere Grund-
lage zu stellen, suchte er den Kontakt mit W. Kuhn, der zu den Begriin-
dern der modernen chiroptischen Methoden z#hit. Erst in unserer Zeit,
also ein halbes Jahrhundert spiter, bahnt sich ein tieferes Verstindnis
der optischen Aktivitit an.

Die a-Aminosiuren und a-Halogencarbonsiiuren wurden ebenso wie
zahlreiche Terpene und das Catechin von Freudenberg an den raumlichen
Bau der Glucose angeschlossen. Ein grofies Handbuch , Stereochemie®,
1933 erschienen, wies den Herausgeber K. Freudenberg als international
anerkannten Experten aus.

In Fortfihrung der Studien iber pflanzliche Gerbstoffe hydrierte
Freudenberg 1925 das Cyanidin, das Aglykon des Rosen-Farbstoffs,
unter Bildung des Epicatechins, dessen sterische Beziehung zum Cate-
chin, einem Baustein wichtiger Gerbstotfe, geklirt wurde. Die systema-
tische Musterung der Gerbstoffe und ihrer Chemie erstreckte sich bis in
die 60er Jahre, im letzten Jahrzehnt vor allem von K. Weinges unter-
stiitzt.

Methodische Beitrage zur Zuckerchemie setzten die auf E. Fischer
zuriickgehende Tradition fort. Um Freudenbergs Arbeiten zur Konstitu-
tion der Cellulose, des makromolekularen Geriiststoffs der Pflanzenwelt,
zu wiirdigen, sei daran erinnert, daf} eine andere Schule in den 20er Jah-
ren dieses Polysaccharid aus niederen Einheiten durch Gitter- und Asso-
ziationskrifte zusammengehalten wihnte. Freudenberg gelangte bei der
Acetolyse der Cellulose zu etwa 60% Octaacetyl-cellobiose, wobei deren
weiterer Abbau in der Acetolysemischung beriicksichtigt wurde; 1921
postulierte Freudenberg grofie einheitliche Ketten aus Glucose-Baustei-
nen. Das Studium der Methylierung der Cellulose mit anschlieRendem
Chlorwasserstoff-Abbau ergab nahezu quantitativ 2,3,6-Trimethylglu-
cose. Zusainmen mit Beitrigen von Haworth und anderen Forschern er-
gab sich 1928 das uns heute gelidufige Bild von der Cellulose-Struktur.
Freudenberg rechnete 1921 mit ca. 100 hauptvalenzmifig 8-1,4-ver-
kniipften Glucose-Einheiten; spiter zeigte die Ultrazentrifuge in Sved-
:)ergs Laboratorium viele tausend Glucose-Einheiten fiir intakte Cellu-
ose an.

Bei der Spaltung der vollstindig methylierten Stirke, des Reserve-
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kohlenhydrats der Pflanze, mit methanolischem Chlorwasserstoff ge-
langte Freudenberg zu 2,3-Dimethylglucose neben der iiberwiegenden
2,3 6-Trimethylglucose. Damit war das 6-Hydroxy! als Stelle der Ketten-
verzweigung im Amylopectin aufgezeigt. Wahrend die Amylase vom Ket-
tenende her das Disaccharid Maltose Einheit um Einheit abschneidet,
baut das Enzym aus Bacillus macerans die Amylose zu den ,,Schardinger-
Dextrinen** ab, die von Freudenberg als grofle Ringe aus 6,7 und 8 Glu-
cose-Einheiten erkannt wurden. Die mit Amylose gemeinsame Fiahigkeit,
schwarzblaue Jodkomplexe zu bilden, fiihrte schon 1939 zur Annahme
einer Helix-Struktur der Amylose; 8 Jahre spiter fand dies von anderer
Seite eine rontgenographische Bestitigung. Die Fahigkeit der erwihnten
Cycloglucane, Einschlufiverbindungen zu bilden, wurde spiter von Freu-
denbergs Schiiler F. Cramer weiterverfolgt.

Die Chemie des gleichfalls makromolekularen Lignins beanspruchte
Freudenbergs Aktivitit mehr als 40 Jahre lang. Die schwere Abtrennbar-
keit von anderen Inhaltsstoffen des Holzes und die mangelnde Einheit-
lichkeit hatten Kontroversen iiber den Bau des Lignins zur Folge. Eine
Reihe von Abbauprodukten lief Freudenberg die aromatischen Ringe des
Lignins erkennen. Erst 1952 kam der Durchbruch, als im Heidelberger
Laboratorium der niedermolekulare Coniferylalkohol mit dem Pilzfer-
ment Laccase zu einem Lignin-dhnlichen Produkt dehydriert wurde. Die
Zwischenprodukte, die man nach kurzzeitiger Einwirkung erhielt, gaben
Aufschluft iiber die Art der Verkniipfung. p-Chinon-methide spielen eine
entscheidende Rolle und Freudenbergs Studien bieten einen gewichtigen
Beitrag zur noch heute aktuellen biologischen Frage der oxidativen
Kupplung von Phenolen. Versuche mit Radiomarkierung lehrien 1958,
daf der Proteinbaustein Phenylalanin in der Fichte uber Coniferin in
Lignin tbergefihrt wird.

Neben den Hauptlinien von Freudenbergs Forschung, die vorstehend
knapp angedeutet wurden, liefen Seitenlinien einher. Unter diesen seien
die menschlichen Blutgruppen-Substanzen erwahnt, als deren Bestand-
teil 1938 Aminozucker erkannt wurde. Ein kurzer Ausflug galt dem
Pankreas-Hormon Insulin. Freudenberg machte mit Reduktionsversuchen
wahrscheinlich, daf8 zwei Polypeptidketten durch drei Disulfidbriicken
zusammengehalten werden.

Freudenbergs wissenschaftliches Werk verrat die Faszination durch
die Welt der Naturstoffe. Mit der klarenden Bearbeitung von Cellulose,
Stirke, Lignin und Gerbstoffen — diese bilden mengenmafig den Haupt-
bestand des Pflanzenreichs — hat sich Freudenberg bedeutenden Pro-
blemen gewidmet. Hohe Experimentierkunst und Beobachtungsgabe,
Phantasie, Geduld und Willenskraft verbiirgten den Erfolg, von dem mehr
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als 450 Publikationen sowie eine Reihe von Biichern kiinden. Ein kleines
Lehrbuch ,,Organische Chemie*, von der 8. Auflage an mit H. Plieninger
bearbeitet, erlebte 14 Auflagen und wurde in mehrere Sprachen iiber-
setzt.

Karl Freudenberg wurden Ehren in reichem Mafl zuteil. Die Emil-
Fischer-Medaille, das grofle Bundesverdienstkreuz, Ehrenmitgliedschaf-
ten in zahlreichen chemischen Gesellschaften, vier Ehrendoktorate und
acht Akademie-Mitgliedschaften. Seit 1936 war er korrespondierendes
Mitglied der Bayerischen Akademie der Wissenschaften, der er somit
47 Jahre lang angehoérte. Zum Abschluf’ sei aus Freudenbergs biographi-
schen Notizen zitiert:

. Vielleicht ist es eine Leidenschaft zum Spiel, die dazu treibt, auftre-
tende Fragen zu beantworten und Zusammenhinge aufzudecken. Der
Wanderer mufd sich ein Ziel setzen, damit er im Wald nicht im Kreis
herumlduft; er muf ein Gefuhl haben fiir die Erreichbarkeit des Ziels,
damit er nicht seine Krifte an Unmoglichem vergeudet.*

Rolf Huisgen
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